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АНОТАЦІЯ 
В бакалаврській дипломній роботі реалізовано систему аналізу даних 
студентів. Дана інформаційно-аналітична система має можливість зберігати, 
аналізувати та графічно відображати статистичні дані. Система дає змогу зро-
зуміти успішність студентів, ефективність предметів та коректність навчаль-
ного процесу. 
Для реалізації системи було використано аналітичну платформу SAP Ana-
lytics Cloud та середовище розробки SAP Analytics Cloud Analytics Designer. 
Даний інструмент разом з мовою JavaScript дозволив налаштувати гнучку по-
ведінку та взаємодію елементів візуалізації. Також було використано мову 
програмування R для побудови специфічних діаграм. 
Система може використовуватись студентами для моніторингу своєї ус-
пішності, викладачами для загального аналізу ефективності навчального про-
цесу та керівництвом кафедри для збору статистичних даних. 
 
ANNOTATION 
In this work for a Bachelor's Degree the students data analysis system is im-
plemented. This information-analytical system is able to store, analyze and graph-
ically display relevant data. The system makes it possible to understand the stu-
dents success, the effectiveness of the subjects and the correctness of the 
educational process. 
The SAP Analytics Cloud platform and the SAP Analytics Cloud Analytics 
Designer were used to implement the system. This toolkit, along with JavaScript, 
has made it possible to customize the flexible behavior and interaction of the visu-
alization elements. To build specific diagrams was used programming language 
R.Students can use this system to monitor their performance, faculty can use it to 
analyze the overall effectiveness of the learning process and department heads can 
use it to collect statistics. 
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 ВСТУП  
Університети зазвичай надають рекомендації щодо застосування рейтин-
гової системи оцінювання результатів навчання. Вони призначенні для виклада-
чів та користувачів рейтингових систем оцінювання, а також для співробітників 
деканатів. В рекомендаціях розкриваються принципи побудови та функціону-
вання рейтингових систем оцінювання результатів навчання студентів. Однак 
недотримання та порушення даних рекомендації відслідкувати досить важко. 
Зазвичай цим ніхто не займається, оскільки це потребує значних трудовитрат. 
В університеті прийнято використовувати універсальну стобальну шкали 
оцінювання. Це дозволяє зробити результат оцінювання навчальних досягнень 
студентів набагато більш порівнянними, а застосування цієї системи при вирі-
шенні питань стипендіального забезпечення студентів може зробити та робить 
цю процедуру набагато більш прозорою і обґрунтованою. 
Однак інформацію щодо своєї успішності студенту зазвичай дізнатись 
проблемно, або інколи навіть неможливо. Оскільки немає єдиної системи, яка б 
об’єднувала усі дані та оцінки студентів, з’являється потреба у створенні такої 
системи. 
Звичайно, для контролю та оцінювання студентів існують залікові книж-
ки, проте вони в своєму традиційному вигляді давно застаріли. На сьогоднішній 
день інформаційні технології розвиваються дуже стрімко, і така тенденція дає 
змогу для зберігання великих масивів даних, швидкої обробки та аналізу цих 
даних. Також з’являється можливість автоматизації процесів, які раніше вико-
нувалися вручну.  Саме тому для підвищення ефективності навчального процесу 
та ліквідації зайвого документообігу було розроблено систему аналізу даних 
студентів, яка являє собою залікову книжку в режимі «онлайн» з гнучким функ-
ціоналом аналізу даних. Система надаватиме достовірну та прозору інформацію. 
 
 








Однією з переваг розробленої інформаційно-аналітичної системи є її роз-
міщення в «хмарі». Тобто на сервісі, який відкидає потребу у зберіганні даних 
локально на комп’ютері чи телефоні. Дана платформа дозволяє отримувати дос-
туп до потрібних даних моментально з будь-якого приладу, який має підклю-
чення до мережі інтернет. 
Змінювати та завантажувати нові дані в систему зможуть лише викладачі. 
Студенти матимуть змогу переглядати оцінки, аналізувати свою ефективність та 
досягнення. Деканат зможе приймати управлінські рішення на основі статисти-
чних даних та корисних підказок, які система створюватиме автоматично, а та-
кож матиме можливість контролювати діяльність студентів і викладачів. 
Система дасть змогу відслідковувати коректність застосування рейтинго-
вих систем оцінювання студентів по кожному предмету. Такий підхід змусить 
викладачів ретельніше підходити до оцінювання студентів для уникнення непо-
розумінь. Студенти, в свою чергу, отримають систему з релевантною інформаці-
єю по оцінюванню.  
Саме тому метою бакалаврської роботи є реалізація системи аналізу даних 
студентів. Завданнями роботи є побудова архітектури та реалізація моделі ін-
формаційно-аналітичної системи, створення додатку з візуалізаціями, проведен-
ня аналізу застосування рейтингової системи оцінювання студентів. 
Об’єктом завдання є прототип інформаційно-аналітичної системи аналізу 
даних студентів. Система повинна зберігати завантажені в неї дані та аналітики, 












РОЗДІЛ 1 ОГЛЯД ТЕОРЕТИЧНИХ ВІДОМОСТЕЙ 
 
1.1. Огляд діючої рейтингової системи оцінювання 
 
В основу рейтингових систем оцінювання (РСО) результатів навчання в 
студентів в КПІ з кожного кредитного модуля закладено контроль і накопичен-
ня рейтингових балів за різноманітну діяльність студентів протягом всього про-
цесу навчання [1]. В університеті прийнято використовувати універсальну сто-
бальну шкали оцінювання. Це дозволяє зробити результат оцінювання навчаль-
них досягнень студентів набагато більш порівнянними, а застосування цієї сис-
теми при вирішенні питань стипендіального забезпечення студентів може зро-
бити та робить цю процедуру набагато більш прозорою і більш обґрунтованою. 
Такий підхід явно переважає за змістом за будь-які інші відомі форми оціню-
вання. 
Метою рейтингової системи оцінювання є: 
 покращення та посилення навчального процесу, а також підвищення 
якості підготовки студентів; 
 збільшення мотивації студентів до активного навчання та система-
тичної самостійної роботи протягом навчального семестру та розу-
міння відповідальності за результати навчальної діяльності протя-
гом семестру; 
 встановлення постійного зворотного зв’язку з кожним студентом та 
викладачем, шляхом своєчасного коригування його навчальної дія-
льності; 
 забезпечення та утримання правильної конкуренції у навчанні; 
 збільшення об’єктивності оцінювання результатів навчання; 
 
 








 зменшення емоційних, психологічних і фізичних навантажень у пе-
ріоди екзаменаційних сесій та екзаменів. 
Опис рейтингової системи оцінювання є складовою робочої програми 
кредитного модуля або ж додатком до неї. РСО також є складовою рекоменда-
цій до засвоєння студентами будь-якого кредитного модуля. 
Рейтингова система оцінювання результатів навчання студентів повинна 
бути стандартизованою та чітко формалізованою за своєю структурою. Для цьо-
го, аналізуючи та виходячи зі значення вагових балів та оцінок, розробляються 
критерії оцінювання» для кожного контрольного заходу з визначенням певних 
рівнів засвоєння навчального матеріалу та сформованості вмінь. 
Рейтингова оцінка трансформується до спеціальної університетської сис-
теми оцінювання згідно з таблицею 1.1. 
Таблиця 1.1 
Рейтингові бали Оцінка за університетською шкалою 
95 … 100 Відмінно 
85 … 94 Дуже добре 
75 … 84 Добре 
65 … 74 Задовільно 
60 … 64 Достатньо 
Менше 60 Незадовільно 
 
Як правило, рейтинговий лист ведеться лектором або під керівництвом 
лектора викладачем, який проводить заплановані практичні або лабораторні за-
няття у навчальній групі. Рейтинговий лист ведеться у довільній формі, проте 
він має містити список студентів навчальної групи, перелік контрольних заходів 
(точок контролю), балів, що отримав кожен студент на контрольних заходах, а 
 
 








також кількість підсумкових балів наприкінці семестру. Доцільним є ведення 
рейтингового листа в онлайн вигляді. Ще однією із вимог є те, що рейтинг-лист 
повинен зберігатися протягом навчального року. 
Оцінки кожного контрольного заходу (тобто контрольних робіт, лекцій та 
різних практичних занять) мають виконувати детальну розпізнавальну та певну 
мотиваційну функції. Саме із цих вимог випливає та формується рекомендація 
викладачам щодо застосування при оцінюванні студентів навчальної групи або 
ж потоку всієї шкали оцінок. Ідеальний розподіл позитивних оцінок поточного 
контролю значної групи студентів має нагадувати форму дзвону з медіаною по 
центру (рис. 1.1). 
 
 
Рис. 1.1. Рекомендований розподіл оцінок 
 
Зміщення рекомендованого розподілу оцінок в будь-який бік є проявом 
аномалій організації та проведення контролю або навчання. Як правило, будь-
яке зміщення рекомендованого розподілу праворуч, тобто занадто велика частка 
оцінок «відмінно», свідчить про низький рівень запланованих та проведених ре-
зультатів навчання (рівень навчання) або недостатній рівень формальної склад-
ності контрольних завдань. Також це може бути наслідком низьких критеріїв 
 
 








оцінювання або зниженої вимогливості викладача. Зміщення розподілу ліворуч, 
тобто велика частка незадовільних результатів є результатом слабкої умотиво-
ваності студентів або їхньої низької попередньої підготовки. Це також може бу-
ти наслідком недостатнього інформаційно-методичного забезпечення навчаль-
ної дисципліни. При наявності значної деформації оцінок з певного предмету 
кафедра, тобто її завідуючі, мють є провести аналіз різних можливих причин та 
провести необхідні відповідні педагогічні заходи. На жаль, такі випадки дефор-
мацій не є рідкістю, а отже на це треба звертати додаткову увагу, аби запобігати 
некоректного рівня навчання або невідповідності навчального процесу зі стан-
дартизованими нормами. 
 
1.2. Основні відомості про бази даних 
 
База даних – це сукупність даних, яка зберігає певну організовану інфор-
мацію. В основному база даних містить наступні елементи: таблиці, схеми, по-
дання або представлення та інші допоміжні об’єкти [2]. Кожна з таблиць у базі 
даних містить поля, які стосуються інформації, що зберігається в таблиці. Су-
часна база даних, окрім лише даних, може містити їх опис та різноманітні засо-
би для їх обробки. Проте в загальному випадку під базою даних можна розуміти 
будь-який впорядкований набір інформації та будь-яких даних. 
 Разом із базами даних обов’язково розглядається поняття СКБД – система 
керування базами даних. СКБД – це певний комплекс програмних засобів, який 
потрібен для створення структури нової бази даних, або її наповнення, контро-
лювання, керування та редагування вмісту або ж відображення необхідної інфо-
рмації. 
СКБД є основою створення програм користувача для будь-яких предмет-
них областей. На вибір СКБД впливають безліч факторів, серед яких наступні: 
 
 








наявне програмне та технічне забезпечення, вимоги до продуктивності при об-
робці даних, тип моделі даних, що підтримується, оперативна та дискова 
пам’ять, потреби функціональних програм користувача, що розробляються, ква-
ліфікація користувачів та інші фактори. Після вибору та встановлення СКБД 
створюється база даних, де задається її структура, здійснюється ведення та ке-
рування даними, а також виконуються будь-які дії, що передбачені функціона-
льними можливостями встановленої бази даних. 
 Існує велика кількість різновидів баз даних, що відрізняються за різними 







За способом доступу майже всі даних бази даних поділяються на бази да-
них, які мають локальний доступ і бази даних з дистанційним або так званим 
мережевим доступом [4]. Системи централізованих баз даних з мережевим дос-
тупом припускають різноманітні архітектури подібних систем.  
MySQL – являє собою вільну, тобто безплатну систему управління базами 
даних. Цю систему управління базами даних з повністю відкритим кодом було 
створено як альтернативу комерційним рішенням. Дана база даних 
використовується для створення різноманітних динамічних веб-сторінок, 
оскільки має гарну підтримку з боку різноманітних новітніх мов програмування. 
Зазвичай база даних MySQL використовується як певний сервер, до якого 
звертаються локальні або дистанційні клієнти, проте до дистрибутиву входить 
 
 








бібліотека внутрішнього сервера, що дозволяє включати базу даних MySQL до 
класу автономних програм. Гнучкість СКБД MySQL з легкістю забезпечується 
підтримкою великої кількості типів таблиць: користувачі БД можуть вибрати як 
таблиці, що підтримують повнотекстовий пошук, так і таблиці, що підтримують 
транзакції на рівні окремих записів.  
PostgreSQL - об'єктно-реляційна система управління базами даних. Порів-
няно до інших проектів з відкритим кодом, PostgreSQL не контролюється яко-
юсь однією компанією, а її розробка можлива лише завдяки одночасній роботі 
багатьох груп людей та компаній, які бажають використовувати цю СКБД та 
впроваджувати в неї самі нові розробки, технології та досягнення. Тобто код 
даної бази даних можна спокійно знайти в інтернеті та вдосконалити власноруч 
за умови наявності потрібних навичок. 
СКБД Oracle – це програмний комплекс та програмне забезпечення, що 
дозволяє створювати додатки будь-якої складності. Основою цього комплексу є 
база даних, що зберігає інформацію, кількість якої за рахунок наданих засобів 
масштабування можна сказати що практично необмежена. З високою 
ефективністю працювати та виконувати операції з цією інформацією одночасно 
може практично будь-яка кількість користувачів, не проявляючи тенденції до 
зменшення та зниження продуктивності системи при різкому та стрімкому збі-
льшенні їхньої кількості. Механізми масштабування в системі керування базами 
даних Oracle останніх версій дозволяють необмежено збільшувати потужність і 
швидкодію роботи сервера Oracle і своїх додатків, просто додаючи все нові вуз-
ли кластеру та комплексу. 
Microsoft SQL Server – це система управління реляційними базами даних, 
яка розроблена компанією Microsoft. Для роботи з нею використовується спеці-
альна мова запитів - Transact-SQL. В даній СКБД сервер виконує саму головну 
 
 








функцію по збереженню та наданню даних у відповідь на запити ін-
ших застосунків та програмного забезпечення, яке може виконуватися як на то-
му ж самому сервері, так і у мережі. Microsoft SQL Server використовується як 
для малих та середніх за розміром баз даних, так і для дуже великих баз даних з 
масштабом повноцінного підприємства. 
Microsoft Office Access – реляційна СКБД, розроблена компанією 
Microsoft. Дана база даних має дуже широкий спектр функцій, який включає зв'-
язані запити, зв'язок із зовнішніми таблицями і різноманітними базами даних. 
Завдяки вбудованій мові VBA (Visual Basic for Application), в самому Access є 
можливість писати застосунки, що працюють з різними базами даних. До осно-
вних компонентів MS Access відноситься будівник таблиць, будівник екранних 
форм, будівник SQL-запитів, будівник звітів. Оскільки дана СКБД має можли-
вість викликати скрипти мовою VBA, то стає можливою розробка програми і 
бази даних практично з порожнього листа або написання оболонки для зовніш-
ньої БД. MS Access є файл-серверною СКБД і тому застосовується не для вели-
ких масштабів, а лише до маленьких додатків. Також слід додати, що в даній 
СКБД відсутній ряд механізмів, який є досить необхідним у багатокористуваць-
ких БД. 
 
1.3. Аналіз конкурентів 
 
Метою виконання роботи є реалізація інформаційно-аналітичної системи, 
яка дозволить завантажувати в неї дані та оцінки студентів, зберігати їх, та ана-
лізувати інструментами візуалізації. В системі буде приводиться як загальна 
статистика так і детальний огляд студентів і предметів. 
Одним із конкурентів даного проекту є система «Електронний Кампус 
КПІ» [5], який надає можливість користуватися накопиченими електронними 
 
 








інформаційними ресурсами для підтримки навчального процесу відповідно до 
навчальних планів підготовки бакалаврів, спеціалістів та магістрів. Доступ до 
методичних матеріалів здійснюється за отриманими логінами та паролями, що 
забезпечує розмежування доступу до інформації. Гранулярність даних, а саме 
оцінок студентів, в даному рішенні надзвичайно висока: оцінки виставляються з 
максимальною деталізацією, тобто за кожне завдання, лабораторну роботу та 
лекцію. Дана система спеціалізується на поточному контролі і є альтернативою 
паперового варіанту списку студентів із їх оцінками. Однак поточна реалізація 
системи «Електронний Кампус КПІ» унеможливлює гнучкий аналіз студентом 
своєї успішності. Неможливим є також перегляд усіх агрегованих балів, аналіз 
динаміки оцінювання, порівняння з іншими студентами та аналіз коректності 
застосування рейтингової системи оцінювання по будь-якому предмету. Іншими 
словами, система не має жодного інструменту для будь-якого аналізу даних. 
«НТУУ ім. Ігоря Сікорського» не пропонує інших альтернатив та рішень. 
Інші університети Києва та України також не можуть запропонувати цікавих та 
значних інформаційно-аналітичних систем, які можна було би використовувати 
студентами, викладачами для перегляду та керування своїми даними та оцінка-
ми. В мережі інтернет важко знайти інші рішення та системи, які могли б склас-
ти конкуренції системі, яка розробляється в ході виконання дипломного проек-
ту. Пропонуються до уваги збірки із декількох дашбордів та інформаційних па-
нелей, які вже давно втратили свою актуальність та не можуть називатись пов-
ноцінними системи для аналізу даних. Дані розроблені рішення можуть слугу-
вати лише певним візуальним представленням даних на вибраний момент часу 
без гнучкого аналізу та всебічного огляду потрібних даних та без відкритого ко-












1.4. Аналіз існуючих хмарних систем для бізнес-аналізу 
 
Програмне забезпечення для бізнес-аналітики - це сукупність інструмен-
тів, які дозволяють створювати цінну аналітичну інформацію із великих об’ємів 
даних. Технології бізнес-аналізу включають сховища даних, інформаційні пане-
лі, спеціальні звіти, засоби пошуку даних та хмарні дата-сервіси [6].  Інструмен-
ти бізнес-аналітики мають величезне значення для якісного вимірювання основ-
них показників ефективності на всіх рівнях організації. Такі інструменти дозво-
ляють компаніям бачити як історичні, так і поточні дані в контексті, що дозво-
ляє краще приймати рішення та прогнозувати розвиток залежно від цілей бізне-
су. 
Бізнес-аналітика полягає у наданні потрібної інформації у потрібний час, а 
хмарні інструменти забезпечують легкий та швидкий доступ до BI-додатків. Пе-
ревага додатків Cloud BI полягає в тому, що вони доступні на багатьох пристро-
ях та веб-браузерах [7]. 
Хмарне програмне забезпечення для бізнес-аналізу дозволяє використову-
вати інструменти для бізнес-аналізу без потреби у встановленні, оновленні та 
зберіганні локально на комп’ютері [8]. Це дозволяє користувачам концентрува-
тися на розробці звітів та не витрачати час на вирішення технічних проблем. 
Саме тому хмарні технології та бізнес-аналітика ідеально доповнюють один од-
ного.  
Пошук найкращої BI-платформи для конкретних цілей є складним завдан-
ням і потребує глибокого аналізу, оскільки на ринку існує безліч конкуренто-
спроможних продуктів [9], які пропонують різноманітні можливості для вирі-
шення проблем бізнесу та продаються за різними цінами.   
Найпопулярніші хмарні програмні забезпечення для бізнес-аналізу [10]: 
 Microsoft Power BI Pro; 
 
 








 SAP Analytics Cloud; 
 Tableau Online; 
 Oracle Analytics Cloud; 
 IBM Cognos Analytics. 
Усі продукти представлені дуже відомими компаніями [11]. Вони займа-
ються різними видами діяльності, проте розробили свої хмарні BI продукти в 
погоні за модою та збільшенні кількості зацікавлених осіб. Виключенням із 
правила є компанія Tableau, яка з самого початку була створена для розробки 
програмного забезпечення для бізнес-аналітики. 
Microsoft Power BI Pro – найдешевший продукт із приведеної п’ятірки 
[12]. За 10 доларів на місяць ми отримуємо 10 Гб пам’яті в хмарі та повноцінну 
платформу для аналізу даних з безліччю можливостей. Як і всі інші компанії, 
Microsoft пропонують безкоштовну пробну версію свого продукту на 30 днів. 
Не явною перевагою Power BI Pro є наявність альтернативної десктоп версії, яка 
надається безкоштовно. Це дозволяє вивчати інструменти бізнес-аналізу, не ку-
пуючи хмарну платформу. Через свій скромний цінник Microsoft Power BI Pro – 
це ідеальне рішення для особистого користування. 
IBM Cognos Analytics надає менш привабливий та сучасний інтерфейс. 
Проте може бути гарним рішенням, якщо потрібно інтегруватись з іншим про-
дуктами від IBM [13]. Дана платформа призначена для аналітики з додатковим 
функціоналом пошуку та аналізу даних. Такий контекст більше спрямований на 
технічного користувача, тобто користування продуктом має вищий поріг вхо-
дження та може бути складним для кінцевого бізнес-користувача. Додатково 
слід зауважити, що популярність IBM Cognos Analytics досить мала, тому мож-
ливі проблеми із знаходженням ресурсів для вивчення цього продукту. 
 
 








Tableau – є беззаперечним лідер на ринку серед компаній, орієнтованих на 
розробку програмного забезпечення для бізнес-аналізу [14]. Платформа Tableau 
Online дотримується стратегії надання програмного забезпечення, яке вимагає 
мінімального вивчення і дозволяє бізнес-користувачам працювати з даними за 
допомогою візуального аналізу без допомоги професіональних розробників. Ва-
рто відзначити, що Tableau Online – це хмарна версія надзвичайно популярної 
Tableau Desktop. Хмарна BI-платформа демонструє широку розповсюдженість 
на великих підприємствах та рідко використовується індивідуальними користу-
вачами [15]. 
SAP Analytics Cloud – продукт, який зробив феноменальний стрибок по-
пулярності завдяки своїм проривним технологіям. Переконливі рейтинги додат-
ково підтверджують його конкурентоспроможність [16]. SAP Analytics Cloud 
об’єднує в собі функціонал бізнес-аналітики, планування та розширеного аналі-
зу. Додатково слід відзначити підтримку повноцінних програм у хмарі, що дає 
змогу розробляти спеціальні додатки ідеально підлаштовані під потреби корис-
тувачів. Клієнти високо оцінюють продукт за сукупними показниками, що ви-
ражає високий рівень задоволеності як продавцем, так і його продуктом. Скро-













Висновки до розділу 1 
 
Було зібрано та проаналізовано основні відомості про діючу рейтингову си-
стему оцінювання. Розглянуто основні відомості про бази даних та виявлено де-
які необхідно для подальшої розробки особливості. 
Також проаналізовано конкурентів інформаційно-аналітичної системи для 
аналізу даних студентів. Виявлено недоліки в існуючій системі та описано пере-
ваги системи, яка розробляється. Не виявлено додаткових конкурентів для сис-
теми, яка розробляється в ході виконання дипломного проекту. Окремо розгля-
нуто хмарне програмне забезпечення для бізнес-аналізу. Здійснено всебічне по-




















РОЗДІЛ 2 АНАЛІЗ ТА ОГЛЯД ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 
2.1. Опис вибору системи 
 
При підготовці до бакалаврської роботи було проаналізовано велику кіль-
кість інформаційних джерел та був зроблений висновок про доцільність викори-
стання для даної роботи хмарних сервісів – новинок сучасних технологій, які 
відкидають потребу у зберіганні даних локально на комп’ютері чи телефоні. 
Дані платформи дозволяють отримувати доступ до потрібних даних моменталь-
но з будь-якого приладу, який має підключення до мережі інтернет. Наразі хма-
рний спосіб зберігання даних є найзручнішим та найнадійнішим.  
Один із видів хмарних сервісів – це SaaS (Software as a Service – Програм-
не забезпечення як Послуга). Така модель дозволяє клієнтам отримувати в своє 
розпорядження певні програмні продукти за допомогою інтернету [17]. В свою 
чергу, хмарне програмне забезпечення для бізнес-аналізу дозволяє використо-
вувати інструменти для бізнес-аналізу без потреби у встановленні, оновленні та 
зберіганні локально на комп’ютері. Це дозволяє користувачам концентруватися 
на розробці звітів та не витрачати час на вирішення технічних проблем. Саме 
тому хмарні технології та бізнес-аналітика ідеально доповнюють один одного.  
Хоча існує багато конкурентоспроможних продуктів, які пропонують біз-
нес-аналітику в хмарі, вибір зупинився на платформі SAP Analytics Cloud завдя-
ки його проривним технологіям. Переконливі рейтинги додатково підтверджу-
ють його конкурентоспроможність. SAP Analytics Cloud об’єднує в собі функці-
онал бізнес-аналітики, планування та розширеного аналізу. Додатково слід від-
значити підтримку повноцінних програм у хмарі, що дає змогу розробляти спе-
ціальні додатки ідеально підлаштовані під потреби користувачів. Клієнти висо-
 
 








ко оцінюють продукт за сукупними показниками, що виражає високий рівень 
задоволеності як продавцем, так і його продуктом. 
 Основні вимоги, які задовольняє вибрана система: 
 Зберігання релевантних даних із заданим рівнем деталізації. 
 Багатовимірний та гнучкий аналіз отриманих даних. 
 Сумісність із різноманітними web-інтерфейсами. 
 Оперативність надання інформації. 
 Можливості для розмежування доступу до інформації. 
 Наявність широкого вибору інструментів для візуалізації даних. 
 
2.2. Огляд програмного забезпечення SAP 
 
SAP – німецька корпорація, розробник програмного забезпечення та нада-
вач послуг консалтингу, яка виробляє корпоративне програмне забезпечення та 
забезпечує підтримку програм та програмного забезпечення для компаній та 
підприємств будь-якого розміру по всьому світу [18]. SAP є одним із найбіль-
ших розробників корпоративного програмного забезпечення в Європі і четвер-
тим за величиною розробником програмного забезпечення для корпоративного 
користування у світі з 2009 року. Компанія SAP завжди знаходиться в епіцентрі 
всіх кардинальних та рішучих нових змін у світі сучасних технологій. Як про-
відний розробник корпоративного програмного забезпечення вона допомагає 
організаціям упоратися з негативною тенденцією ускладнення процесів, створи-
ти нові можливості для запровадження інновацій і розвитку, а також випередити 
конкурентів. Напевно, найвідомішим продуктом компанії SAP являється її про-
грамне забезпечення для планування ресурсів підприємства (SAP ERP). 
 
 








SAP ERP (SAP Enterprise Resource and Planning) – це програмне забезпе-
чення, яке розробляється для організацій, що належать до різних галузей проми-
словості, незалежно від їх розміру. Модуль ERP розроблений для підтримки та 
інтеграції майже всіх функціональних напрямків бізнес-процесу, таких як заку-
півля товарів та послуг, продаж та розповсюдження, фінанси, облік, людські ре-
сурси, виробництво, планування виробництва, логістика та управління. 
SAP BW (SAP Business Warehouse) – продукт, орієнований на зберігання 
даних. Він збирає, перетворює та зберігає дані, що генеруються у різних додат-
ках чи модулях, та робить їх доступними за допомогою вбудованих інструмен-
тів звітності, бізнес-аналізу та аналітики, а також програмного забезпечення 
сторонніх виробників. SAP BW – це також платформа розробки, яку програміс-
ти використовують для створення та модифікації сховищ даних, виконання за-
вдань управління даними, генерування звітів та розробки програм аналітики.  
SAP BI (SAP Business Intelligence) – це продукт SAP, який фокусується на 
наданні своїм клієнтам зручної форми представлення даних, які можуть бути 
корисними для аналізу цілей та прийняття бізнес-рішень. SAP BI охоплює різ-
номанітний набір інструментів, об’єднує та завантажує дані з різних систем, то-
ді як інструменти звітності, такі як конструктор запитів, дизайнер веб-додатків 
та аналізатор, в основному використовуються для створення звітів, які відобра-
жають дані консолідованих із сховища даних для аналізу цілей. Дані можуть бу-
ти представлені у формі звітів і можуть бути відображені у вигляді таблиць, діа-
грам тощо, щоб ефективніше та простіше приймати бізнес-рішення. 
 
2.3. Огляд платформи SAP Analytics Cloud 
 
SAP Analytics Cloud – це повнофункціональне хмарне рішення, розробле-
ний з метою об’єднати всі необхідні функції для бізнес-аналізу та аналізу даних 
 
 








в одному продукті [19]. Крім звичних функцій обробки та візуалізації даних 
платформа надає можливості планування і прогнозування. Об’єднання таких 
надзвичайно потужних інструментів в одне рішення робить надлишковим впро-
вадженням додаткових продуктів (Рис. 2.1). 
Основні можливості SAP Analytics Cloud: 
 Бізнес-аналітика. Аналітичне рішення дозволяє отримати миттєву відпо-
відь на будь-яке бізнес-питання. Надається можливість підключатися до 
різних джерел, комбінувати дані з них, візуалізувати результати аналізу 
великих даних і виконувати необхідні дії безпосередньо з програми відра-
зу ж після прийняття бізнес-рішень. 
 Планування. Інструменти для спільної роботи і аналізу даних вбудовані 
безпосередньо в процеси планування, так що користувачам більше не до-
ведеться перемикатися між додатками. Планування та аналіз стають прос-
тішими на будь-якому рівні деталізації за участю будь-якої кількості ко-
ристувачів. 
 Прогнозування. Впроваджена функціональність використання методів 
машинного виявлення, щоб допомогти кінцевим користувачам в створенні 
прогнозів, пошуку ключових факторів впливу, виявленні аномальних зна-
чень і виконанні аналізу альтернативних сценаріїв. 
 
 
Рис. 2.1 Основні можливості SAP Analytics Cloud 
 
 








SAP Analytics Cloud дозволяє користувачам продукту працювати з безліч-
чю джерел даних, серед яких SQL бази даних (MySQL, PostgreSQL, Oracle, Mi-
crosoft SQL), сервіси Open Data Protocol, Google Диск, Google Таблиці, Google 
BigQuery, Dropbox, SAP ERP, SAP BW та інші. Також є можливість імпортуван-
ня файлу з локального комп’ютеру в форматі «.xls» або «.csv». 
 Моделі – основне поняття зберігання даних в SAP Analytics Cloud. По 
аналогії з таблицями в звичних базах даних, модель зберігає великий обсяг біз-
нес-даних з використанням звичайної бізнес-термінології. 
В SAP Analytics Cloud існує два типи моделей: 
 аналітичні моделі; 
 моделі планування. 
Аналітичні моделі - це повнофункціональні моделі, які містять ваші біз-
нес-дані. Зазвичай аналітичну модель використовується, якщо вам потрібно 
проаналізувати дані, визначаючи тренди і аномалії. 
Моделі планування використовуються для того, щоб полегшити виконан-
ня завдань планування бізнесу чи будування прогнозу. Працюючи з цим типом 
моделей, користувачі можуть використовувати широкий набір функцій для оно-
влення значень в моделі, створення нових значень та користуватись повноцін-
ними функціоналом планування. 
Замість того щоб намагатися працювати безпосередньо з величезними об-
сягами даних, в продукті SAP Analytics Cloud визначаються показники і виміри, 
що представляють ваші бізнес-дані. Будь-яка модель задається певним набором 
вимірів і показників, додатково визначаються способи агрегації, масштабуван-
ня, задаються ієрархії та атрибути.  
Показники являють собою кількості, які надають значення даним (напри-
клад, виручка від продажів, зарплата або число співробітників). Виміри пред-
 
 








ставляють собою категорії, які забезпечують сприйняття ваших даних (напри-
клад, категорія продукту, дата або місце розташування). Разом вони утворюють 
структуру для перегляду даних зручним способом. 
 На базі моделі створюється журнали. У процесі роботи з SAP Analytics 
Cloud вони відіграють центральну роль. Журнали дозволяють використовувати 
дані для візуалізації інформації за допомогою діаграм і таблиць. Іншими слова-
ми, журнал – це дашборд в системі SAP Analytics Cloud. 
 Однієї із переваг системи SAP Analytics Cloud є використання бази даних 
HANA – реляційної БД від компанії SAP [20]. База даних підтримує як рядкове, 
так і стовпчикове зберігання даних: перше використовується для транзакційних 
навантажувачів, друге - для аналітичних. Індексний сервер забезпечує управлін-
ня сеансами, авторизацію, управління транзакціями та обробкою команд. 
 
 
Рис 2.2. Взаємозв’язок БД HANA із SAP Analytics Cloud 
 
 База даних HANA знаходиться на спеціальному виділеному сервері, на 
якому зареєстрована система SAP Analytics Cloud [21]. Таким чином, весь обмін, 
обробка та зберігання даних відбувається в хмарі, а не на локальному пристрої 
 
 








користувача, що значно пришвидшує роботу з даними та дуже сильно еконо-
мить локальну пам’ять пристрою (Рис. 2.2). 
 
2.4. Особливості інструменту SAP Analytics Cloud Analytics Designer 
 
SAP Analytics Cloud Analytics Designer – це розширений функціонал про-
дукту SAP Analytics Cloud [22]. За допомогою дизайнера аналітики можна ство-
рювати додатки для аналізу і планування даних. Аналітичні додатки створю-
ються малим числом експертів, але застосовуються багатьма кінцевими корис-
тувачами. 
Основна відмінність від журналів полягає в тому, що в аналітичних додат-
ках можна налаштувати поведінку графічних елементів за допомогою набору 
певних подій або скриптів та вказати, які дії повинні відбуватися при ініціації 
подій [23]. Ця гнучкість дозволяє створювати різні аналітичні програми – від 
простих статичних інструментальних панелей до складних аналітичних програм 
з численними опціями для огляду даних і навігації по ним. Розширюючи понят-
тя журналу, аналітичний додаток додає не тільки інтерактивну поведінку графі-
чних елементів, які можна персоналізувати та адаптувати відповідно до вимог 
користувача, а й нові специфічні об’єкти, які можна створювати та налаштову-
вати власноруч. 
 Написання скриптів та подій в аналітичному додатку відбувається за до-
помогою обмеженого набору мови програмування JavaScript [24] та налаштова-
них інтерфейсів програмування (API) [25]. В спеціальному середовищі розробки 
здійснюється написання коду для будь-якого об’єкту програми, щоб впровадити 
інтерактивність та специфічну поведінку, потрібну для потреб користувача. 
 Одним із прикладів використання скриптів для вдосконалення роботи до-
датку є автоматичне заповнення випадаючого списку елементами виміру вибра-
 
 








ної моделі. Наприклад, в аналітичному додатку потрібно здійснювати фільтра-
цію по містам України. Для цього при його ініціалізації скрипт буде автоматич-
но підчитувати усі елементи виміру «Місто» та додавати його до списку. Також 
потрібно налаштувати логіку фільтрації, щоб користувач мав змогу вибирати 
будь-яке значення із заповненого списку, а аналітичний додаток реагував на цей 
вибір і перебудовувався відповідним чином. 
 
2.5. Опис вхідних даних 
 
Вхідними даними, що були використані під час розробки системи, були 
оцінки студентів по кожному з предметів, які знаходилися у файлі формату «Ex-
cel». Файл містив прізвище, ім’я та по-батькові студентів (більше 120 записів) та 
повну назву предмету, який викладався (більше 60 записів). Такий зріз даних 
дав змогу отримати більше 7000 унікальних записів оцінок (рис. 2.3). Слід за-
значити, що студенти групувались по групам, що дало змогу отримати додатко-
ву аналітику. В свою чергу, предмети мали 3 додаткових атрибути, які їх опису-
вали: семестр, форма контролю та години (рис. 2.4). Все це дало змогу заванта-
жити дані в систему та створити на їх основі модель даних. 
 
 
Рис. 2.3. Вхідні дані 
 
 









Рис. 2.4. Зразок даних предметів 
 
Аналітика «Студент», була штучно розширена додатковою інформацією 
для варіативності подальшого аналізу. Були додані атрибути, які характеризу-
ють студента за статтю, типом навчання (бюджет або контракт), місцем прожи-
вання та датою народження. Оскільки таких аналітик не було в початковому 
файлі, то ці дані (крім статі) було згенеровано випадковим чином, та насичено 
ними модель. Проте слід зазначити, що така інформація, або будь-яка інша, ре-
левантна до аналізу, може бути додатково завантажена в систему для побудови 
нових діаграм та збору потрібної статистики. Приклади аналітики «Студент» 
наведено на рисунку 2.5. В рамках цього проекту згенеровані дані вносяться в 













Рис. 2.5. Зразок даних студентів 
 
 При потребі та наявності відповідних даних у вільному доступі модель 
може бути розширена новими аналітиками: номер залікової книжки, дата всту-
пу, наявність стипендії та будь-якими іншими. 
 
 








Висновки до розділу 2 
 
 В даному розділі було проаналізовано причини вибору інструменту для 
реалізації системи аналізу даних студентів. Було детально описано хмарну пла-
тформу для бізнес-аналізу, яку було вибрано для розробки системи аналізу да-
них студентів. Розглянуто особливості інструментів, вбудованих в платформу. 
 Також були зібрані, проаналізовані та описані вхідні дані, необхідні для 
побудови архітектури системи та подальшого аналізу. 
 
 








РОЗДІЛ 3 ПРОЕКТУВАННЯ АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ 
 
3.1. Створення ознак та величин 
 
SAP Analytics Cloud – це хмарне рішення, а це значить, що розробка сис-
теми повністю реалізована в веб-інтерфейсі. Доступ до аналітичної платформи 
здійснюється за веб-лінком, де користувач вводить свій логін та пароль. 
 Першим кроком в розробці інформаційно-аналітичної системи для аналізу 
даних студентів є створення бази даних (таблиці), де буде зберігатись уся інфо-
рмація, яку завантажили або ввели користувачі. В термінології платформи SAP 
Analytics Cloud така база даних (таблиця) має назву «Модель».  Цей об’єкт ство-
рюється на основі так званих полів даних, які мають назву ознаки та величини. 
Вони описують та характеризують будь-яку модель. 
 При архітектурі моделі даних було вирішено використати 4 ознаки та 1 
величину. Саме така кількість об'єктів є достатньою для повноцінного опису си-
стеми. Для створення нових об’єктів в системі скористаємось функцією «Ство-
рити» - «Величини» (рис. 3.1).  
 
 
Рис. 3.1. Створення величини 
 
 








При створенні нової характеристики необхідно явно вказати її тип. В на-
шому випадку для чотирьох ознак релевантним є універсальний тип. Також не-
обхідно вказати унікальну технічну назву для об’єкту та присвоїти опис (рис. 
3.2). Створена ознака, яка буде описувати аналітику «Студент». Також в рамках 
проекту створено 3 інші ознаки: факультет, спеціальність та предмет.   
 
 
Рис. 3.2. Створення універсальної величини 
 
В системі також необхідно створити поле для зберігання оцінок та будь-
яких показників, які будуть створенні в рамках цієї системи. Процес створення 
схожий зі створенням ознаки, проте в типі величини необхідно вказати тип «Ра-
хунок» (рис. 3.3).   
 
 
Рис. 3.3. Створення величини з типом «Рахунок» 
 
 









 Після завершення створення необхідних показників та ознак, приступимо 
до їх насичення даними. Для цього, наприклад, відкриємо створену ознаку 
«Студент». Як вже було сказано в розділі про роботу з вхідними даними, дана 
аналітика має декілька властивостей: стать, тип навчання, місце проживання, 
група та дата народження. Це означає, що кожному студенту можна буде прис-
воїти дані атрибути. Оскільки всі необхідні дані є в файлі формату «Excel», ско-
піюємо їх в створений довідник «Студент». Готовий варіант та формат даних 
для ознаки студент зображено на рисунку 3.4. 
 
 
Рис. 3.4. Вигляд ознаки «Студент» 
  
 Для ознаки «Предмет» відповідним чином створено 3 атрибути: форма 
контролю, години та семестр. Для ознаки «Факультет» та «Спеціальність» були 
додані релевантні елементи. 
 В єдиному показнику було створено наступні елементи: «Оцінка», «К-сть 
предметів», «К-сть спеціальностей», «К-сть факультетів» та «К-сть студентів». В 
елемент «Оцінка» буде завантажено відповідні дані в підрозділі «Завантаження 
даних студентів». Для нього було вказано тип виняткової агрегації «AVG» за 
 
 








величиною виняткової агрегації «Student» та «Subject». Дане рішення дасть змо-
гу продивлятись коректні значення оцінок, а саме середні значення балів по 
студентам та предметам. Інші створені елементи будуть розраховуватись «на 
льоту». Тобто користувачам системою непотрібно буде завантажувати або вво-
дити окремі дані для цих елементів. Система власноруч порахує необхідні зна-
чення. Для даних елементів було вказано тип виняткової агрегації «COUNT» та 
відповідні величини виняткових агрегацій. Повну картину налаштувань приве-
дено на рисунку 3.5.   
 
 
Рис. 3.5. Налаштування показників 
 
3.2. Створення моделі даних 
 
Після створення та налаштування всіх необхідних ознак та показників не-
обхідно створити модель даних – об’єкт, який об’єднає в собі всі ознаки та по-
казники. Для цього в інструментальній панелі зліва вибирається функція «Ство-
рити» - «Модель» (рис. 3.6). Користувачу пропонується на вибір декілька варіа-
нтів створення моделі. В даному випадку потрібно вибрати опцію «Почати з по-
рожньої моделі» (рис. 3.7). Це дозволить нам власноруч створити та налаштува-
ти модель під конкретні потребі та цілі системи. 
 
 









Рис. 3.6. Створення моделі (крок 1) 
 
Опція «Отримати дані з джерела» при створенні моделі дозволяє підклю-
читись до необхідної бази даних, серверу або іншої системи для отримання да-
них із них. Інша опція «Імпортувати файл з комп’ютеру» дозволяє автоматично 
створити модель та відразу приступити до її наповнення даними. Однак в пото-
чному випадку модель спочатку налаштовується, а потім в неї завантажуються 
та вводяться дані. 
 
 












 Наступним кроком в створені та налаштуванні моделі є задання її параме-
трів. Спочатку модель завжди створюється з типом моделі «Планування». Оскі-
льки в рамках реалізації даної системи функціонал планування не передбачений, 
цю опцію можна відключити та вказати тип моделі «Аналітика». В даному вікні 
також задається назва та опис моделі (рис. 3.8). 
 
 
Рис. 3.8. Параметри моделі 
 
 Модель створена та збережена. Залишилось наповнити її ознаками та по-
казниками, які вже були створені на попередньому кроці. Для цього в панелі ін-
струментів зверху в розділі «Редагувати» додаємо в модель усі ознаки та вели-
чини, які були створені. Після всіх налаштувань модель буде мати вигляд відпо-
відний рисунку 3.9.  
 
 








 Таким чином було створено та налаштовано модель даних в SAP Analytics 
Cloud. Іншими словами, було зроблено «розмітку» сховища даних, куди на на-
ступному кроці будуть завантажені оцінки студентів. 
 
 
Рис. 3.9. Модель даних 
 
3.3. Завантаження даних студентів в систему 
 
Наступним кроком в створені сховища даних є його наповнення відповідни-
ми даними. В створеній моделі в розділі «Керування даними» необхідно імпор-
тувати в модель файл, який містить дані по оцінкам студентів (рис. 3.10). 
 
 












 Іншим варіантом є імпорт даних із джерела даних: сервера, зовнішньої 
бази даних чи іншої вихідної системи. Слід зазначити, що при такому підході 
з’являється можливість з’єднання з даними в режимі реального часу. Така фун-
кція дозволяє не зберігати дані в моделі SAP Analytics Cloud, а підключатись 
моделлю до даних вихідної системи та миттєво відображати їх на дашбордах.  
 При успішному завантажені файлу в модель користувачу пропонується 
продивитись його вміст та зробити необхідні перетворення. Також вказуються 
опції імпорту даних в модель та налаштовується меппінг полів файлу та ознак і 
показників моделі. В даному випадку додатково необхідно здійснити транспо-
нування завантажених даних для відповідності з форматом зберігання даних в 
моделі (рис. 3.11).  
 
 
Рис. 3.11. Транспонування даних при імпорті даних в модель 
 
Після транспонування стає можливим здійснити зіставлення (меппінг) да-
них файлу з полями моделі. Для деяких ознак (факультет та спеціальність) бра-
кує початкових даних, тобто їх неможливо зіставити. Для цього було викорис-
 
 








тано функцію «Змінити усталене значення», яка дозволяє напряму вказати на 
який елемент ознаки буде завантажено усі дані (рис. 3.12). Для ознаки «Факуль-
тет» вказано усталене значення «ФІОТ», а для ознаки «Спеціальність» – значен-
ня «123» («123» - ключ спеціальності «Комп’ютерна інженерія»). 
 
 
Рис. 3.12. Налаштування імпорту даних в модель 
 
Такий підхід в завантажені даних дозволяє вести дані в «Excel» файлах 
або будь-яких інших вихідних системах з меншою деталізацією. При заванта-
жені цих даних в систему SAP Analytics Cloud користувачам необхідно лише 
вказати потрібний зріз, куди ці данні будуть записані. 
 Отже було створено модель із ознаками та показниками. В неї було заван-
тажено дані, а саме оцінки студентів. Таким чином уся необхідна інформація 
була збережена в хмарі.  
 
3.4. Побудова аналітичного додатку 
 
Наступним кроком проектування аналітичної системи є створення аналі-












 Аналітичний додаток є розширеним функціоналом продукту SAP Analyt-
ics Cloud. За допомогою дизайнера аналітики можна створювати додатки для 
аналізу і планування даних. На відмінну від звичайних дашбордів, аналітичний 
додаток дозволяє створювати на налаштовувати гнучку поведінку, фільтрацію 
та взаємозв’язок візуальних елементів.  
 Аналітичний додаток створюється в спеціальному середовищі розробки 
SAP Analytics Cloud, яке називається дизайнером аналітики. Дане середовище 
об’єднує в собі звичайні можливості побудови дашборду та спеціалізовані мож-
ливості по написанню скриптів для кожного об’єкту. Так, наприклад, для стовп-
частої діаграми можна написати подію, яка буде викликатись при натисканні на 
будь-який елемент цієї діаграми. Це може бути фільтрація інших об’єктів по ви-
браному зрізу даних (зв’язаний аналіз), перехід на іншу сторінку, відкриття 
спливаючого вікна та інше. 
 Для початку роботи в середовищі дизайнера аналітики необхідно створи-
ти новий аналітичний додаток. Йому було присвоєно технічне ім’я та опис, щоб 
полегшити його пошук по всій системі.  
 Першим кроком в налаштуванні додатку є підключення необхідних даних 
для візуалізації. В нашому випадку в додаток додається модель, створена на по-
передніх етапах розробки. Далі користувачу пропонується на вибір безліч мож-
ливостей для дизайну свого додатку та подальших налаштувань.  
 Перед створенням необхідних діаграм, таблиць та об’єктів було визначено 
та реалізовано додаткові розрахунки, які будуть задіяні для коректних відобра-
жень результатів. Розрахунки на рівні аналітичного додатку умовно можна по-
ділити на два типи – це розрахункові ознаки та розрахункові показники. Пер-
ший тип необхідний для створення нових зрізів даних, а другий – для створення 
та розрахунків безпосередньо даних. Завдяки розрахунковим показникам можна 
 
 








налаштовувати будь-які математичні операції, використовувати умови або прос-
то обмежувати існуючий показник по необхідному зрізу даних. 
 В рамках цього проекту було створено наступні розрахункові показники: 
 «Кількість груп»; 
 «Кількість оцінок»; 
 «Кількість годин предмету»; 
 «Кількість оцінок від 85 до 100»; 
 «Кількість оцінок менше 75»; 
 «Кількість оцінок менше 75 (менше 3)»; 
 «Кількість предметів у семестрі (середня)»; 
 «Кількість студентів у групі (середня)»; 
 «Середня оцінка потоку»; 
 «% Оцінок від 85 до 100»; 
 «R_Marks». 
Створені показники дають змогу аналізувати додаткові дані та збирати 
необхідну в рамках проекту статистику. Приклад обчислення розрахункового 













Рис. 3.13. Налаштування показника «Кількість оцінок менше 75 (менше 3)» 
 
Також було створено розрахункові ознаки: 
 «Розбаловка»; 
 «Вимір оцінки»; 
 «Вимір оцінки (по семестру)»; 
 «R_Student»; 
 «R_Group». 
Створені розрахункові ознаки вводять додаткові можливості для аналізу. 
Так, наприклад, ознака «Розбаловка» дасть можливість проаналізувати розподіл 
оцінок по предметам або студентам. Налаштування розрахункової ознаки «Роз-













Рис. 3.14. Налаштування ознаки «Розбаловка» 
 
Таким чином, було створено та налаштовано розрахункові показники та 
ознаки. Перевагою такого підходу є те, що ці характеристики та нові дані непо-
трібно завантажувати в систему, щоб їх продивитись та проаналізувати. Більше 
того, дані по новоствореним розрахункам фізично не зберігаються в моделі. Усі 
розрахунки даних відбуваються автоматично на льоту в режимі онлайн при від-













Рис. 3.15. Взаємозв'язок ознак та показників аналітичної системи 
 
 На рисунку 3.15 зображено повна архітектура бази даних та взаємозв’язки 
між створеними ознаками та показниками. На рівні початкових даних ознаки та 
показники фізично зберігають дані (введені або завантажені). На рівні моделі 
відбуваються розрахунки деяких показників, проте вони вже фізично нічого не 
зберігають, а задаються формулами та умовами. Рівень аналітичного додатку 
відповідає за розрахунки в відповідному середовищі, проводячи їх «на льоту» 
без фізичного зберігання даних. 
 Після створення необхідних розрахункових показників та ознак на рівні 
аналітичного додатку було створено панелі та спливаючі вікна для логічного 
групування елементів візуалізації. Побудовано 3 виринаючих вікна:  












 «popupStudent» – вікно, яке призначене для детального аналізу даних по 
вибраному студенту; 
 «popupSubject» – вікно, яке призначене для детального аналізу даних по 
вибраному предмету. 
Виринаючі вікна відкриваються по кліку на відповідний елемент діаграми. 
Наприклад, для відкриття вікна з детальним аналізом студента, користувачеві 
потрібно вибрати студента на будь-якій діаграмі чи таблиці, де цей студент при-
сутній. Скрипт, який дозволить виконувати дану операцію, розглянутий в дета-
лях далі. 
Також створено 2 панелі для групування об’єктів на головному екрані 
аналітичного додатку: 
 panelMain – логічне групування елементів першої сторінки головного ек-
рану додатку (сторінка огляду статистики); 
 panelSecond – логічне групування елементів другої сторінки головного ек-
рану додатку (сторінка аналізу оцінювання). 
Всі інші об’єкти будуть розташовані на стандартній панелі, яка називаєть-
ся «Полотно». Ці елементи візуалізації будуть створюють умовний бекграунд 
для всього додатку. Наприклад, на полотні розташовано заголовок діаграми, 
плашки для фільтрації та інші інформаційні елементи, які не потребують того, 
щоб їх відображення змінювалось в ході роботи аналітичного застосунку. 
 Наступним кроком в розробці аналітичного додатку є створення та напов-
нення його контентом, тобто побудова та налаштування віджетів, діаграм та 
таблиць. Для головної сторінки «Загальний огляд» було створено та налаштова-
но наступні діаграми: 
 «К-сть студентів по групам»; 
 «К-сть студентів по статі»; 
 
 








 «К-сть студент по типу навчання та місцю проживання»; 
 «Динаміка к-сті предметів по семестрам»; 
 «К-сть предметів по формам контролю». 
Налаштування та структура діаграм приведено на рисунку 3.16 на прикла-
ді діаграми «Динаміка к-сті предметів по семестрам». В показники діаграми до-
дано елемент «К-сть предметів», в величини – ознаку «Семестр», а в розділ ко-
льору – атрибут «Форма контролю». Був вибраний складений та стовпчастий 
тип діаграми, що дозволило відобразити дані з необхідною деталізацією. Таким 
чином користувачі матимуть змогу переглянути динаміку кількості предметів по 
семестрам та відслідковувати їх по формам контролю. Наприклад, з легкістю 
можна зрозуміти в яких семестрах студентам було запропоновано виконання 
курсових робіт. На дану діаграму було також додано посилальну лінію, яка ві-
дображає середнє значення кількості предметів по семестрам. 
 
 
Рис. 3.16. Структура діаграми «Динаміка к-сті предметів по семестрам» 
 
 









На головному екрані також було створено шість плашок для аналізу клю-
чових показників ефективності навчання: 
 «К-сть спеціальностей»; 
 «К-сть груп»; 
 «К-сть студентів»; 
 «К-сть предметів»; 
 «К-сть студентів у групі (середня)»; 
 «К-сть предметів у семестрі (середня)»; 
В діаграми було додано відповідні показники, які було створено на мину-
лому кроці. Також налаштоване форматування для приємного вигляду всіх діаг-
рам. 
 Для другої сторінки аналітичного застосунку «Аналіз оцінок» було ство-
рено ряд наступних діаграм: 
 «Середній бал по групам»; 
 «Середній бал по студентам»; 
 «Претенденти на диплом з відзнакою»; 
 «Розподіл оцінок»; 
 «Залежність оцінок від тривалості предмету»; 
 «Динаміка к-сть предметів та оцінок по семестрам»; 
 «Середня оцінка по типу навчання та місцю проживання». 
На рисунку 3.17 приведено приклад структури та налаштувань однієї з ді-
аграм даної сторінки. Для діаграми вибрана категорія «Кореляція» та тип «Діаг-
рама розсіювання», що дає змогу відстежити залежність показника, який додано 
в вісь Х, від показника, який додано в вісь Y. Також додано та налаштовано дві 
посилальні лінії, які відображають середнє значить кожного із показників. 
 
 








Включена функція «Інтелектуального групування», що автоматично аналізує 
точки даних на діаграмі та групує їх на основі схожості властивостей. 
 
 
Рис. 3.17. Структура діаграми «Залежність оцінки від тривалості предмету» 
 
 На сторінці з детальним аналізом приводиться таблиця зі зрізом усіх сту-
дентів та всіх предметів. Налаштування таблиці аналогічно налаштуванню діаг-
рами. Також на сторінці присутня діаграма «Середній бал по семестрам» для 
можливості фільтрації таблиці по кліку на дану діаграму (зв’язаний аналіз), яка 
дописано скриптом.  
Усі елементи візуалізації унікальне технічне ім’я для того, щоб до них 
можна було звертатись при написанні функцій та скриптів. Нижче наведено пе-
 
 








релік усіх віджетів аналітичного додатку по сторінкам та виринаючим вікнам 
(рис. 3.18-3.20). 
 
Рис. 3.18. Перелік об’єктів першої та другої сторінки аналітичного додатку 
 
 
Рис. 3.19. Перелік об’єктів полотна аналітичного додатку 
 
 










Рис. 3.20. Перелік об’єктів виринаючих вікон 
 
Для виринаючого вікна з детальним аналізом студента було створено та 
налаштовано наступні діаграми та таблиці: 
 «Середній бал студента»; 
 «Середній бал потоку»; 
 «Бали студента»; 
 «Середній бал по семестрам (Відображення №1)»; 
 «Середній бал по семестрам (Відображення №2)»; 
 «Оцінки по предметам»; 
 
 








 «Детальна інформація». 
Діаграма, яка показує середній бал студента по семестрам має два варіан-
ти відображення. Перший варіант відображає динаміку оцінювання студента, 
другий варіант – порівнює динаміку оцінювання студента з динамікою оціню-
вання всього потоку. Налаштоване зручне переключення режиму перегляду за 
допомогою кнопки та простого скрипту, який був написаний для події натис-
кання на кнопку (рис. 3.21). 
 
 
Рис. 3.21. Вигляд лістингу скрипта натискання кнопки 
 
Для виринаючого вікна з детальним аналізом предмету було створено та 
налаштовано наступні діаграми та таблиці: 
 «Середній бал по предмету»; 
 «Середній бал усіх предметів»; 
 «Бали по предмету»; 
 «Student marks by group»;  
 «Оцінки предмету по студента»; 
 «Детальний аналіз предмету». 
 
 








Діаграма «Student marks by group» - це спеціальний віджет, написаний на 
мові програмування R. При написанні коду був використаний пакет ggplot2, не-
обхідний для побудови та відображення діаграми вибраного типу (рис. 3.22). 




Рис. 3.22. Вигляд лістингу скрипта на мові R 
 
 На обидва виринаючих вікна було додано по випадаючому списку. Даний 
об’єкт налаштовано як елемент для фільтрації, тобто користувачі матимуть змо-
гу вибрати будь-який елемент із списку для подальшої фільтрації поточного ви-
ринаючого вікна. Дані випадаючі списки заповнюються автоматично при ініціа-
лізації аналітичної програми (рис. 3.23). Коли користувач вибирає елемент із 
випадаючого списку викликається подія скрипту «onSelect» для даного об’єкту 
(рис. 3.24).  
 
 









Рис. 3.23. Вигляд функції заповнення випадаючого списку 
 
 
Рис. 3.24. Вигляд функції фільтрації виринаючого вікна 
 
 








 Останнім кроком в побудові аналітичного застосунку стало налаштування 
дизайну: застосування стилів та форматування, додання динамічного розташу-
вання та розмірів об’єктів.  
 Насамперед, було налаштовано порогове значення для показника «Оцін-
ка» (рис. 3.25). Дана забаганка необхідна для візуально-зрозумілого відобра-
ження та класифікації оцінок студентів. 
 
 
Рис. 3.25. Налаштування порогового значення для показника «Оцінка»  
 
 Також для всіх діаграм було налаштовано необхідні стилі відображення. 
Вказано шрифти, їх розміри та кольори, задані формати чисел та формати самих 
діаграм. Там, де це необхідно, була сформована і застосована палітра кольорів. 
 Окремо було написано скрипт, який динамічно розташовує об’єкти по 
аналітичному застосунку в залежності від розмірів дисплею користувачам (рис. 
3.26). Тобто, було налаштовано динамічне масштабування програми в залежно-













Рис. 3.26. Вигляд функції динамічного масштабування аналітичного додатку 
 
 Таким чином, було спроектовано та побудовано аналітичний застосунок. 
Налаштовано необхідні ознаки та показники на рівні додатку. Створено елемен-
ти візуалізацій та написано скрипти для їх гнучкої взаємодії. 
 
 








Висновки до розділу 3 
 
 Під час розробки третього розділу було побудовано архітектуру інформа-
ційно-аналітичної системи та завантажено дані для аналізу.  
 Було створено ознаки та величини, які зберігають в собі інформацію та 
відіграють роль полів таблиці в базі даних. Побудовано модель даних на основі 
створених аналітик. Додатково створені нові аналітики, які розраховуються ав-
томатично. 
 Останнім кроком розробки системи стало створення аналітичного додат-
ку. За допомогою функціоналу дизайнера аналітики було створено додаткові 
показники, необхідні для аналізу, побудовано діаграми та таблиці, написано 
скрипти для гнучкої взаємодії елементів візуалізацій. 
 
 








РОЗДІЛ 4 ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ДАНИХ АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ 
 
4.1. Сторінка аналітичного додатку «Загальний огляд» 
 
При відкритті аналітичного додатку «Система аналізу даних студентів» 
користувачам насамперед пропонується загальний огляд статистичних даних на 
першій сторінці (рис. 4.1). Приводяться діаграми, які відображають розподіл 
студентів по групам, статі, типу навчання там місцю проживання. В нижній час-
тині сторінки аналізуються предмети по формам контролю та динаміка їх кіль-
кості протягом семестру. Зліва внизу відображаються ключові показники ефек-
тивності в вигляді числових діаграм.  
 
 












 Інформаційна панель з розкривними списками та кнопками призначена 
для фільтрації всіх віджетів та зміни відображення відповідно. Таким чином, 
користувач може вибрати с розкривного списку, наприклад, іншу спеціальність, 
щоб продивитись відповідні дані на головному екрані аналітичного додатку. За 
допомогою кнопок можна з легкістю перемикатись між сторінками та відкрива-
ти виринаючі вікна. 
 Одна з властивостей кругових діаграм – це відображення не тільки абсо-
лютних значень, а й відсоткового співвідношення. При тому, по центрі виво-
диться загальна кількість значень, що робить дану діаграму підходящою для 
усестороннього розгляду. На прикладі діаграми «К-сть предметів по формам 
контролю» (рис. 4.2) користувачі можуть зрозуміти сумарну кількість предметів, 
кількість предметів по формам контролю, а також їх відсоткове співвідношення. 
 
 
Рис. 4.2. Діаграма «К-сть предметів по формам контролю» 
 
Отже, сторінка аналітичного застосунку «Загальний огляд» дає змогу зіб-
рати та проаналізувати статистичні дані по студентам та предметам. Налашто-
 
 








вані фільтри дають змогу вибрати необхідний для аналізу зріз даних. Усі графі-
ки та об’єкти сторінки миттєво підлаштовуються під зміни. 
 
4.2. Сторінка аналітичного додатку «Аналіз оцінок» 
 
При натисканні кнопки «Аналіз оцінок» відображення аналітичного дода-
тку відразу зміниться та перемкнеться на відповідну сторінку (рис. 4.3). 
 
 
Рис. 4.3. Сторінка аналітичного додатку «Аналіз оцінок» 
 
Дана сторінка спеціалізується на огляді та аналізі оцінок та пошуку будь-
яких залежностей цього показника. Інструментальна панель зліва залишається 
для можливостей фільтрації та подальшого зміни відображення. 
До діаграми «Середній бал по групам» додана кнопка «Студенти», при на-
тисканні якої в вісь діаграми замість груп додаються студенти (рис. 4.4). Так як 
 
 








загальна кількість студентів занадто велика, автоматично застосовується опція 
фільтрації десяти найкращих студентів за середнім балом. Однак користувач 
власноруч може змінити цю опцію на будь-яку іншу або навіть відобразити всіх 
студентів. Також кнопка «Студенти» змінилась кнопкою «Групи» для можливо-
сті відновлення стандартного відображення. 
 
 
Рис. 4.4. Діаграма «Середній бал по студентам» 
 
 Діаграма «Претенденти на диплом з відзнакою», можливо, є самою корис-
ною в усьому аналітичному додатку. На ній виводяться тільки ті студенти, які 
мають менше трьох оцінок нижче 75 балів та відсоток оцінок від 85 до 100 бі-
льше 75. Саме це є двома умовами на диплом із відзнакою. Кількість оцінок 
менше 75 приводиться в вигляді стовпчастої діаграми, а відсоток оцінок від 85 
до 100 – в виринаючі підказці, яка з’являється при наведені миші на будь-якого 
студента. При кліку на студента відкривається виринаюче вікно, яке дає змогу 
детально проаналізувати даного студента та зрозуміти які предмети йому потрі-
бно перездати, щоб отримати диплом з відзнакою. 
 
 








Діаграма «Розподіл оцінок» дозволяє проаналізувати розповсюдження 
всіх оцінок. Для детального аналізу пропонується натиснути кнопку «Деталь-
но». З’являється виринаюче вікно з діаграмою, яка показує кількість оцінок по 
кожній із оцінок (рис. 4.5). Розподіл дає зрозуміти, що такі оцінки як «60» та 
«95» значно переважають інші. Цікавим також є те, що кількість округлених 
оцінок значно більша за будь-які інші бали. 
 
 
Рис. 4.5. Діаграма «Детальний розподіл оцінок» 
 
Діаграма «Залежність оцінки від тривалості предмету» зручно та наочно 
демонструє повну картину оцінок по всім предметам в залежності від тривалості 
предметів. Кожна точка – це предмет, при наведені на який відображається під-
казка з даними по предмету (рис. 4.6). Діаграма використовує автоматичне гру-
пування елементів за схожістю їх властивостей. Таким чином було створено 4 
групи, які класифікують всі предмети за категоріями. Для подальшого детально-
го аналізу предмету можна натиснути на будь-яку точку (предмет) на діаграмі – 
відкриється виринаюче вікно з детальними інформаційно-аналітичними даними 
по вибраному предмету.  
 
 








Також дана точкова діаграма дає зрозуміти, що розподіл оцінок хаотич-
ний, а явної залежності тривалості предмету від оцінки не прослідковується. 
Однак, наочно видно предмети з занадто низькими та високими показниками 
оцінювання. Наприклад, предмет «Комп’ютерні системи» з середнім балом 
65,61 явно має проблеми з рейтинговою системою оцінювання та потребує по-
дальшого перегляду та аналізу причин виникнення такого зміщення. В свою 
чергу, посильні пунктирні лінії на діаграмі дають змогу оцінити середнє зна-
чення оцінок по всім предметам та середнє значення тривалості предмету. Та-
ким чином діаграма поділяється на чотири умовних сектори, які також можуть 
класифікувати предмети в залежності від зони їх розташування. 
 
 
Рис. 4.6. Діаграма «Залежність оцінки від тривалості предмету» 
 
Отже, сторінка аналітичного застосунку «Аналіз оцінок» дає змогу про-
аналізувати оцінки по різним зрізам даних. Приводяться діаграми, які знаходять 
різноманітні залежності, підказують інші факти та описують розподіл оцінок. За 
допомогою скриптів на діаграми налаштовано гнучкий перехід до подальшого 
детального аналізу в виринаючих вікнах. 
 
 









4.3. Сторінка аналітичного додатку «Детальний аналіз» 
 
При натисканні кнопки «Детальний аналізу» відображення аналітичного 
додатку відразу зміниться та перемкнеться на відповідну сторінку (рис. 4.7). 
 
 
Рис. 4.7. Сторінка аналітичного додатку «Детальний аналіз» 
 
На даній сторінці приводиться таблиця, яка відображає оцінки всіх студе-
нтів по всім вибраним предметам. Даний аналіз необхідний для пошуку патер-
нів та відслідковування оцінок по конкретному студенту чи предмету. Для таб-
лиці задіяно порогові значення, що дало змогу автоматично зафарбувати оцінки 
в відповідний колір і полегшило виявлення патернів. Також користувач може 
вибрати будь-якого студента в таблиці для відкриття виринаючого вікна з дета-
льним оглядом даних цього студента. 
 
 








Діаграма «Середній бал по семестрам» відображає відповідні дані та є ім-
провізованим фільтром для таблиці. Тобто, користувач може вибрати будь-який 
стовпчик на діаграмі, а дані на таблиці будуть автоматично відфільтровані від-
повідним чином.  
 Для повернення на будь-яку із попередніх сторінок аналітичного застосу-
нку потрібно натиснути кнопки, які приведені на інформаційній панелі зліва. 
Фільтрація таблиці також можлива за допомогою фільтрів на панелі. 
 
4.4. Виринаюче вікно аналітичного додатку «Аналіз студента» 
 
Виринаюче вікно «Аналіз студента» (рис. 4.8) може бути відкрите в декі-
лька способів: натисканням кнопки «Студенти» на інформаційній панелі з будь-














Рис. 4.8. Виринаюче вікно аналітичного додатку «Аналіз студента» 
 
 На даному вікні приводиться детальний аналіз даних вибраного студента. 
На панелі зверху виводиться повне ім’я студента та всі його дані, які були зава-
нтажені в модель. Число в таблиці показує важливий показник – відсоток оцінок 
від 85 до 100 балів, що є необхідними даними для диплома з відзнакою. Також 
відображаються два числа – середній бал студента та середній бал потоку для 
зручності в порівнянні. 
 
 








 На діаграмі «Бали студента» приводиться розподіл оцінок. Усі оцінки мо-
жна продивитись в таблиці справа. Вони зафарбовані в відповідний колір для 
наочності. 
 Діаграма «Середній бал по семестрам» має два типи відображення. Пер-
ший (стандартний) зручно демонструє динаміку та зони, в які попадає середній 
бал студента по предметам. Другий тип відображення, для відкриття якого не-
обхідно натиснути кнопку «Відображення №2», також демонструє оцінки сту-
дента протягом семестрів, однак додатково порівнюючи їх із середнім балом 
потоку та відображаючи відхилення цих показників (рис. 4.9). 
 
 
Рис. 4.9. Діаграма «Середній бал по семестрам» 
 
Таким чином, виринаюче вікно «Аналіз студента» дає змогу детально про-
аналізувати дані студента, продивитись його оцінки по кожному предмету та 
порівняти оцінки студента і оцінками потоку. Розкривний список на панелі зве-













4.5. Виринаюче вікно аналітичного додатку «Аналіз предмету» 
 
Виринаюче вікно «Аналіз предмету» (рис. 4.10) може бути відкрите в де-
кілька способів: натисканням кнопки «Предмети» на інформаційній панелі з 
















На даному вікні приводиться всебічний аналіз предмету. Загалом, вікно по 
своїй структурі нагадує виринаюче вікно «Аналіз студента». Тут приводиться 
огляд предмету, середній бал предмету, який порівнюється з середнім балом по 
всім предметам. В таблиці справа приводяться оцінки всіх студентів по вибра-
ному предмету. 
Саме на цьому вікні дуже доречним є аналіз розподілу оцінок, так як мож-
на легко оцінити коректність застосування рейтингової системи оцінювання для 
кожного із предметів і порівняти отриманий розподіл із рекомендованим. Змі-
щення розподілу в будь-яку із сторін буде свідчити про наявність проблем із 
оцінюванням. При наявності значної «деформації» оцінок з певного предмету 
(рис. 4.11) кафедра має провести аналіз можливих причин та провести відповід-
ні педагогічні заходи. 
 
 
Рис. 4.11. Приклад «деформації» оцінок 
  
 Також на даному вікні розміщена спеціальна діаграма, створена на мові 
програмування R. Кожна точка на цій діаграмі – це оцінка студента по поточно-
му предмету. Розбиття студентів по групам разом із зафарбовуванням робить 
можливим аналіз оцінювання груп загалом. 
 
 








Таким чином, виринаюче вікно «Аналіз предмету» дає змогу детально 
проаналізувати вибраний предмет, продивитись оцінки кожного студента та 
оцінити коректність застосування рейтингової системи оцінювання. Розкривний 
список на панелі зверху дає змогу вибрати інший предмет без повторного відк-












Висновки до розділу 4 
 
Було розглянуто створені сторінки та виринаючі вікна системи аналізу да-
них студентів. В аналітичному застосунку розглянуто всі створені діаграми, 
таблиці та інші елементи візуалізації.  
Проаналізовано оцінки студентів та статистичні дані, приведені по різним 
зрізам та різним рівням деталізації. Описано та пояснено призначення всіх еле-
ментів візуалізації, приведено приклади користування системою.  
 
 










 В результаті виконання бакалаврської дипломної роботи було створено 
систему аналізу даних студентів. Дану інформаційно-аналітичну систему було 
створено за допомогою продукту для бізнес-аналітики SAP Analytics Cloud. Да-
ний інструмент дозволив отримувати доступ до потрібних даних та візуалізацій 
моментально з будь-якого приладу, який має підключення до мережі інтернет, 
оскільки він розміщений в «хмарі». 
 За допомогою проведеного аналізу діючої рейтингової системи оцінюван-
ня студентів було реалізовано модель даних студентів. На її основі був побудо-
ваний та налаштований аналітичний додаток з необхідними візуалізаціями за 
допомогою інструменту SAP Analytics Cloud Analytics Designer. Всі скрипти для 
взаємодії об’єктів між собою були написані на мові програмування JavaScript. 
Додатково була використана можливість побудови спеціальних діаграм за до-
помогою мови програмування R. Розроблений аналітичний застосунок дозволив 
провести аналіз застосування рейтингової системи оцінювання студентів на 
прикладі існуючих даних. 
 Створена система призначена для використання студентами, викладачами 
та завідуючими кафедри. Система дає змогу відслідковувати коректність засто-
сування рейтингових систем оцінювання студентів по кожному предмету та 
збирати загальну статистику по університету, факультетам та спеціальностям. 
Система аналізу даних студентів може бути розширена впровадженням в неї до-
даткових модулів візуалізації. Також модель даних може бути доповнена нови-
ми аналітиками та величинами з метою аналізу додаткової інформації. Наоста-
нок, аналітичний додаток може бути вбудованим в будь-який інший веб-сайт, 
що розкриває безмежні можливості для експериментів та інтеграцій. 
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(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
var students = await (await this.$$.popup2Chart1.getDataSource()).getMembers("Student"); 
for (var i = 0; i < students.length; i++) { 
  if ((await students[i].id) !== '#') { 
    await this.$$.popupDropdown.addItem(await students[i].id); 











(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 














for (var i = 0; i < subjects.length; i++) { 
  if ((await subjects[i].id) !== '#') { 
    await this.$$.popup2Dropdown.addItem(await subjects[i].id); 










(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
if ((await this.$$.panelSecond.isVisible()) === false) { 
  await this.$$.panelSecond.setVisible(true); 
  await this.$$.chartNearTable.setVisible(false); 
  await this.$$.tableDetailed.setVisible(false); 
  await this.$$.panelMain.setVisible(false); 
  console.log('открылась вторая страница анализа'); 
} else { 











(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
if ((await this.$$.tableDetailed.isVisible()) === false) { 
  await this.$$.tableDetailed.setVisible(true); 
  await this.$$.chartNearTable.setVisible(true); 
  await this.$$.panelSecond.setVisible(false); 
  await this.$$.panelMain.setVisible(false); 
  console.log('открылась страница детального анализа'); 
} else { 



































(async function anonymous(buttonId 
) { 
'use strict'; 
if (buttonId === 'back') { 











(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
console.log('Открывается всплывающее окно с анализом студента'); 
console.log(await this.$$.popupDropdown.getSelectedKey()); 
if ((await this.$$.popupDropdown.getSelectedKey()) === undefined) { 
  console.log('no key yet'); 
























(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
console.log('Popup Dropdown - onSelect() function'); 
await this.$$.popupShape.setVisible(false); 
var current_student = await this.getSelectedKey(); 
console.log(current_student); 
await (await this.$$.popupChart1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", current_student); 
await (await this.$$.popupChart3.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", current_student); 
await (await this.$$.popupChart4_1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", cur-
rent_student); 
await (await this.$$.popupChart4_2.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", cur-
rent_student); 
await (await this.$$.popupTable1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", current_student); 











(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
if ((await this.getText()) === 'Відображення №2') { 
  await this.setText('Відображення №1'); 
  await this.$$.popupChart4_2.setVisible(true); 
  await this.$$.popupChart4_1.setVisible(false); 
} 
 
 else { 














  await this.$$.popupChart4_2.setVisible(false); 










(async function anonymous(buttonId 
) { 
'use strict'; 
if (buttonId === 'back') { 











(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
console.log('Открывается всплывающее окно с анализом предмета'); 
if ((await this.$$.popup2Dropdown.getSelectedKey()) === undefined) { 




























console.log('Popup2 Dropdown - onSelect() function'); 
await this.$$.popup2Shape.setVisible(false); 
var current_subject = await this.getSelectedKey(); 
console.log(current_subject); 
await (await this.$$.popup2Chart1.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", current_subject); 
await (await this.$$.popup2Chart3.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", current_subject); 
await (await this.$$.popup2Table1.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", current_subject); 
await (await this.$$.popup2Table2.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", current_subject); 













(async function anonymous(buttonId 
) { 
'use strict'; 
if (buttonId === 'back') { 










(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
if ((await this.getText()) === 'Студенти') { 
  await this.setText('Групи'); 
  await this.$$.p2_chart2_2.setVisible(true); 
  await this.$$.p2_chart2_1.setVisible(false); 
} else { 














  await this.$$.p2_chart2_1.setVisible(true); 











(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
var subject = (await this.getSelections())[0]["Subject"]; 
console.log(subject); 
await (await this.$$.popup2Table1.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", subject); 
await (await this.$$.popup2Table2.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", subject); 
await (await this.$$.popup2Chart1.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", subject); 
await (await this.$$.popup2Chart3.getDataSource()).setDimensionFilter("Subject", subject); 














(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
var student = (await this.getSelections())[0].Student; 
console.log(student); 
await (await this.$$.popupTable1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 
await (await this.$$.popupTable2.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 
await (await this.$$.popupChart1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 
await (await this.$$.popupChart3.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 



























(async function anonymous( 
) { 
'use strict'; 
var student = (await this.getSelections())[0].Student; 
console.log(student); 
await (await this.$$.popupTable1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 
await (await this.$$.popupTable2.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 
await (await this.$$.popupChart1.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 
await (await this.$$.popupChart3.getDataSource()).setDimensionFilter("Student", student); 


















var group = await (await this.$$.chartKPI1.getDataSource()).getMembers("Student.Group"); 
console.log(group); 
 
var height = await this.getInnerHeight(); 
















var border = 32; 
var smallBorder = 16; 
await (await this.$$.shapeHeader.getLayout()).setWidth(width); 
 
var textWidthInt = await this.$$.ConvertUtils.stringToInteger(await 
this.$$.ConvertUtils.numberToString(await (await (await 
this.$$.textHeader.getLayout()).getWidth()).value)); 
 
var textLeft = await this.$$.ConvertUtils.stringToInteger(await 
this.$$.ConvertUtils.numberToString(((await width.value) - textWidthInt) / 2)); 
console.log(['Text left:', textLeft]); 
 
await (await this.$$.textHeader.getLayout()).setLeft(textLeft); 
 
var headerHeight = await (await (await this.$$.shapeHeader.getLayout()).getHeight()).value; 
console.log(['Header Height: ', headerHeight]); 
await (await this.$$.panelMain.getLayout()).setWidth(width); 
await (await this.$$.panelMain.getLayout()).setHeight((await height.value) - headerHeight); 
 
var objectWidth = ((await width.value) - border * 5) / 4; 
var objectWidthInt = await this.$$.ConvertUtils.stringToInteger(await 
this.$$.ConvertUtils.numberToString(objectWidth)); 
var smallObjectWidth = await this.$$.ConvertUtils.stringToInteger(await 
this.$$.ConvertUtils.numberToString((objectWidthInt - border / 2) / 2)); 
var smallObjecHeight = await this.$$.ConvertUtils.stringToInteger(await 




await (await this.$$.buttonGradesPage.getLayout()).setLeft(border * 3); 
await (await this.$$.buttonGradesPage.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border); 
await (await this.$$.buttonGradesPage.getLayout()).setWidth(objectWidthInt - border * 4); 
 
await (await this.$$.buttonDetailed.getLayout()).setLeft(border * 3); 
await (await this.$$.buttonDetailed.getLayout()).setTop(objectWidthInt - border); 
await (await this.$$.buttonDetailed.getLayout()).setWidth(objectWidthInt - border * 4); 
 
await (await this.$$.shapeInfo.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.shapeInfo.getLayout()).setTop(border * 3); 
await (await this.$$.shapeInfo.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.shapeInfo.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 














await (await this.$$.chartGroups.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.chartGroups.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.chartGroups.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.chartGender.getLayout()).setLeft(objectWidthInt * 2 + border * 3); 
await (await this.$$.chartGender.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.chartGender.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.chartGender.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.chartTypes.getLayout()).setLeft(objectWidthInt * 3 + border * 4); 
await (await this.$$.chartTypes.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.chartTypes.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.chartTypes.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.chartTrend.getLayout()).setLeft(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.chartTrend.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.chartTrend.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.chartTrend.getLayout()).setWidth(objectWidthInt * 2 + border); 
 
await (await this.$$.chartOther.getLayout()).setLeft(objectWidthInt * 3 + border * 4); 
await (await this.$$.chartOther.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.chartOther.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.chartOther.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.chartKPI1.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.chartKPI1.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.chartKPI1.getLayout()).setHeight(smallObjecHeight); 
await (await this.$$.chartKPI1.getLayout()).setWidth(smallObjectWidth); 
 
await (await this.$$.chartKPI2.getLayout()).setLeft(smallObjectWidth + border + smallBorder); 
await (await this.$$.chartKPI2.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.chartKPI2.getLayout()).setHeight(smallObjecHeight); 
await (await this.$$.chartKPI2.getLayout()).setWidth(smallObjectWidth); 
await (await this.$$.chartKPI3.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.chartKPI3.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2 + smallObjecHeight 
+ smallBorder); 
await (await this.$$.chartKPI3.getLayout()).setHeight(smallObjecHeight); 
await (await this.$$.chartKPI3.getLayout()).setWidth(smallObjectWidth); 
 
await (await this.$$.chartKPI4.getLayout()).setLeft(smallObjectWidth + border + smallBorder); 
await (await this.$$.chartKPI4.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2 + smallObjecHeight 
+ smallBorder); 
await (await this.$$.chartKPI4.getLayout()).setHeight(smallObjecHeight); 















await (await this.$$.chartKPI5.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.chartKPI5.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2 + smallObjecHeight 
* 2 + smallBorder * 2); 
await (await this.$$.chartKPI5.getLayout()).setHeight(smallObjecHeight); 
await (await this.$$.chartKPI5.getLayout()).setWidth(smallObjectWidth); 
 
await (await this.$$.chartKPI6.getLayout()).setLeft(smallObjectWidth + border + smallBorder); 
await (await this.$$.chartKPI6.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2 + smallObjecHeight 
* 2 + smallBorder * 2); 
await (await this.$$.chartKPI6.getLayout()).setHeight(smallObjecHeight); 
await (await this.$$.chartKPI6.getLayout()).setWidth(smallObjectWidth); 
 
await (await this.$$.panelSecond.getLayout()).setWidth(width); 
await (await this.$$.panelSecond.getLayout()).setHeight((await height.value) - headerHeight); 
 
await (await this.$$.p2_shapeInfo.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.p2_shapeInfo.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.p2_shapeInfo.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_shapeInfo.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.p2_chart1.getLayout()).setLeft(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.p2_chart1.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.p2_chart1.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart1.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart2.getLayout()).setLeft(objectWidthInt * 2 + border * 3); 
await (await this.$$.p2_chart2.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.p2_chart2.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart2.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.p2_chart3.getLayout()).setLeft(objectWidthInt * 3 + border * 4); 
await (await this.$$.p2_chart3.getLayout()).setTop(border); 
await (await this.$$.p2_chart3.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart3.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.p2_chart4.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.p2_chart4.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.p2_chart4.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart4.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.p2_chart5.getLayout()).setLeft(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.p2_chart5.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.p2_chart5.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart5.getLayout()).setWidth(objectWidthInt * 2 + border); 
 














await (await this.$$.p2_chart6.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.p2_chart6.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 
await (await this.$$.p2_chart6.getLayout()).setWidth(objectWidthInt); 
 
await (await this.$$.tableDetailed.getLayout()).setLeft(objectWidthInt + border * 2); 
await (await this.$$.tableDetailed.getLayout()).setTop(border * 3); 
await (await this.$$.tableDetailed.getLayout()).setHeight(objectWidthInt * 2 + border); 
await (await this.$$.tableDetailed.getLayout()).setWidth(objectWidthInt * 3 + border * 2); 
 
await (await this.$$.chartNearTable.getLayout()).setLeft(border); 
await (await this.$$.chartNearTable.getLayout()).setTop(objectWidthInt + border * 4); 
await (await this.$$.chartNearTable.getLayout()).setHeight(objectWidthInt); 








R Widget «PopupR» 
 
# Simulates data and visualizes them as a Jitter Plot 
# load packages 
library(ggplot2) 
 
# assign data 
set.seed(123) 
 
newData <- Final_Version 
print(newData) 
 
# add styling 
outputGraphics <- ggplot(newData, aes(x = newData$R_Group, y = newData$Marks, colour = new-
Data$R_Group, size=1, alpha=0.5)) + geom_jitter() + 
ggtitle("Student marks by group") + xlab("Group") + ylab("Marks") 
 
# output 
outputGraphics + theme_bw() + theme(legend.position = "none", aspect.ratio = 0.5, 
                       panel.grid.major = element_blank(), 
                       panel.grid.minor = element_blank(), 
                       plot.title = element_text(hjust = 0.5), 
                       text = element_text(size = 15)) 
 
 
